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DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS 


Un sistema de irrigación debe pro- 
yectarse para suministrar distribución, 
control y aforo correctos del agua pa- 
ra irrigación. 


Generalmente, el granjero toma el 
agua. para irrigación de un canal me- 
diante una compuerta. O también puede 
recibirla mediante una tubería regulada 


Acequias sin revestir 


Las acequias sin revestir son el me- 
dio más común de conducir el agua 
para irrigación desde su origen hasta 
los diversos campos de una granja. 
Las acequias sin revestir se pueden 
construir y conservar con facilidad 
mediante el equipo propio de la gran- 
ja y son las preferidas por muchos 
granjeros debido a su bajo costo. Sin 
embargo, tienen algunas desventajas 
que las hacen menos convenientes que 
las acequias revestidas o los sistemas 
de tuberías. 

En los suelos porosos las acequias 
sin revestir pueden perder cantidades 
considerables de agua por filtración. 
Con frecuencia ocupan: demasiada su- 
perficie del terreno. Otras veces, las 
yerbas en las bardas producen semi- 
llas que pueden ser arrastradas a los 
sembrados por el agua de riego. Cual- 
quier acequia abierta es un obtáculo 
cuando se trata de cruzar con equipo 
o productos agrícolas. 

En la figura 1 se muestran algunos 
de los problemas causados por las ace- 
quias sin revestir. En algunas zonas, 
los granjeros prefieren construir nue- 
vas acequias justamente al comienzo 
de la temporada de irrigación y ta- 
parlas antes de las cosechas para eli- 
minar parte del problema de las yer- 
bas malas y de los cruces. 
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por una válvula o quizá, desde sus 
propios pozos y bombas. El sistema 
más común de llevar el agua hasta 
los campos es el de acequias. Se uti- 
lizan las estructuras de control de 
agua para sacarla de las acequias y 
llevarla hasta los sembrados. Se re- 
quieren dispositivos para aforar a fin 
de que el granjero pueda saber la 
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Acequias revestidas 


Frecuentemente se revisten las ace- 
quias para disminuir la cantidad de 
pérdidas por filtración o para evitar 
la erosión de la acequia. Los revesti- 
mientos también son útiles para ayu- 
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cantidad de agua que ha llevado a sus 
campos durante cualquier irrigación 
o durante toda la temporada. 

Se utilizan diversos tipos de estruc- 
turas para desviar, llevar, controlar y 
aforar el agua para irrigación. En es- 
ta publicación se describen algunos 
de esos tipos y se comentan sus fun- 
ciones. 


dar a reducir la cantidad de terreno 
ocupado por las acequias y además 
pueden suministrar cierto control de 
los posibles daños por parte de roedo- 
res o animales excavadores. 





Figura 1.—Acequia para irrigación en terreno arenoso, sumamente erosionada 
y obstruída con yerbas malas. 


El concreto hecho con cemento por- 
tland es un tipo muy usado como ma- 
terial para revestimientos. Se ha hecho 
un uso limitado de materiales asfál- 
ticos, membranas. selladores químicos 
y materiales terrosos impermeables. 
Los revestimientos hechos con cual- 
quiera de estos materiales desempeña- 
rán su cometido si están correctamen- 
te construidos y seleccionados para 
las condiciones del terreno. 

La selección y la adaptación del re- 
vestimiento se deben regir por la dis- 
ponibilidad del material y el equipo 
requeridos para su instalación, el ta- 
maño de la acequia, las condiciones 
climatológicas y de subsuelo que se 
encuentren y también, si lairrigación 
va a ser continua o intermitente. 





Figura 2.—Colocación de revestimien- 
to de concreto con moldes desliza- 
bles. El molde es arrastrado a lo lar- 
go de la acequia por un tractor pe- 
sado. 





Figura 3.—Revestimiento de concreto 
después de terminado. 
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Hay algunos materiales que no re- 
sisten la erosión y no se deben usar 
en acequias con corrientes rápidas, sal- 
vo que se proporcione una protección 
especial. El pisoteo del ganado o ¡os 
niveles variados en el agua pueden da- 
ñar los revestimientos elaborados con 
ciertos materiales. La vegetación tam- 
bién puede dañar algunos revestimien- 
tos, salvo que se tomen medidas para 
impedir su crecimiento. 


Concreto 


Los revestimientos de concreto de 
cemento portland tienen muchas pro- 
piedades excelentes. Cuando están de- 
bidamente construidos, si las condicio- 
nes del terreno son favorables, estos 
revestimientos pueden dar un largo 
servicio con costos mínimos de repara- 
ción y conservación. Pueden soportar 
corrientes de alta velocidad y resisten 
los daños mecánicos. Se deben usar 
tipos resistentes especiales de cemento 
portland cuando el agua para irriga- 
ción o el suelo tienen una elevada con- 
centración de sulfatos. 

La figura 2 muestra un molde des- 
lizable para colado, que se está usan- 
do para construir un revestimiento de 
concreto. Cuando se utiliza el molde 
deslizable, el declive lateral puede ser 
tan inclinado como horizontal por ver- 
tical si la altura no excede de 91 cms. 





Cuando las acequias son más profun- 
das. los declives deben ser menos pro- 
nunciados. En la figura 3 se muestra 
un revestimiento ya terminado. 

Cuando el concreto se coloca a ma- 
no y la acequia no tiene más de 60 
cms. de profundidad, el declive late- 
ral puede, en ocasiones, ser tan incli- 
nado como 34. horizontal por 1 verti- 
cal Se debe ejercer un cuidado espe- 
cial al preparar la mezcla de concreto 
cuando se usan declives muy pronun- 
ciados. 

En algunos casos. es conveniente 
colocar cimbra y colar cuadros alter- 
nos, como primer paso. Cuando el 
concreto ha fraguado, se quita la cim- 
bra y se cuela en el lugar intermedio. 
En la figura 4 se ilustra este tipo de 
construcción. 

Cuando se deseen declives más pro- 
nunciados o bordos verticales. se re- 
quiere cimbra para mantener el con- 
creto en su lugar hasta que ha fra- 
suado. Los revestimientos hechos de 
concreto sin reforzar con lados verti- 
cales no se deben usar a profundida- 
des mayores de 45 cms. 

En algunos casos, se utilizan reves- 
timientos de concreto de mortero apli- 
cado neumáticamente. Este tipo de 
construcción exige máquinas especia- 
les y control estricto de la mezcla de 
concreto. Cuando se aplica adecuada- 
mente en un sitio convenientemente 
preparado, se cuenta con un revesti- 
miento fuerte y duradero. 


Figura 4.—Revestimiento de concreto construido por el sistema de cuadros 
alternados. 





Figura 5.—Revestimiento de concreto 
asfáltico. El acabado liso y unifor- 
me se logró con el empleo de un 
molde deslizable. 


Concreto asfáltico 


El concreto asfáltico consta de are- 
na y grava pegadas con cemento as- 
fáltico. Este revestimiento es similar, 
en muchos aspectos, al hecho con ce- 
mento portland. Su vida probable en 
servicio es más corta y la velocidad 
permisible para la corriente es también 
menor. Es susceptible de daños mecá- 
nicos y la subrasante se debe esteri- 
lizar para impedir el crecimiento de 
vegetación que pueda traspasar el re- 
vestimiento y destruirlo. 

Los concretos asfálticos se pueden 
aplicar a mano en una forma similar 
a la descrita para el concreto de ce- 
mento portland. Se requiere equipo 
especial para mezclar y aplicar los 
materiales en caliente. En la figura 5 
se ilustra un revestimiento asfáltico 
que se aplicó por el sistema de moldes 
deslizables. 


Membranas descubiertas 


En el fondo de las acequias que ten- 
gan forma adecuada, se pueden colo- 
car membranas resistentes e imper- 
meables para disminuir las pérdidas 
por filtración y reducir la erosión. Es- 
tas membranas deben ser suficiente- 
mente flexibles y fuertes para sopor- 
tar y resistir los daños mecánicos. 
Uno de estos materiales pueden ser 
sacos de yute con revestimiento de 
asfalto, que se puede adquirir en ro- 
llos. Las secciones transversales de es- 
te revestimiento se pueden unir ca- 
lentando ambos lados de los bordes 
traslapados y comprimiéndolos para 
unirlos. En la figura 6 se ilustra una 
acequia que está siendo revestida con 
este material. 

También se utilizan revestimientos 
de materiales o películas delgadas en 
las acequias que se abren y renuevan 





Figura 6.—Este revestimiento de yute cubierto con asfalto puede ser instalado 
por el granjero. Las juntas se sellan con calor. 


cada año. Cuando se utilizan estas pe- 
lículas, que suelen ser polietileno o vi- 
nilo negro, se deben reemplazar cada 
temporada. En la figura 7 se ilustra 
una acequia revestida con polietileno. 


Membranas subterráneas 


Para proteger las membranas con- 
tra daños mecánicos, se puede exca- 
var la acequia a una profundidad ma- 
yor:a la requerida, colocar el revesti- 
miento y taparlo con tierra o con gra- 
va. Para este propósito, se utilizan 
películas de plástico, láminas u hojas 
de caucho o asfaltos aplicados por as- 
persión. 

La duración de la membrana se 
prolonga considerablemente con la 
protección contra la luz y los daños 
mecánicos que le proporciona el hecho 
de estar cubierta con tierra. Sin em- 
bargo, la tierra que se utilice para cu- 
brir la membrana debe ser cuidado- 
samente seleccionada y aplicada, para 
que no le ocurra algún daño durante 
la instalación. 

Las yerbas malas pueden perforar 
y dañar la membrana, y en ocasio- 
nes se utiliza un producto esterilizante 
en la subrasante antes de colocar la 
membrana. 

Los recubrimientos a base de mem- 
branas subterráneas también pueden 
ser dañados al hacer la limpieza de las 
acequias, salvo que el trabajo de con- 
servación se efectúe con todo cuidado. 





Figura 7.—Acequia revestida con pe- 


lícula de polietileno. Este tipo de 
revestimiento se debe renovar cada 
estación 


Selladores químicos 


El uso de selladores químicos para 
que las subrasantes de las acequias 
sean relativamente impermeables al 
agua, parece ofrecer perspectivas ha- 
lagiieñas. Se han experimentado ya 
muchos productos químicos. Algunos 
de ellos no han sido satisfactorios de- 
bido a su corta duración, costo eleva- 
do o su efecto tóxico sobre los ani- 
males o las plantaciones. Ya existen 
en el comercio varios tipos de sellado- 


res químicos. 


Figura 8.—Instalación de tubo de con- 
creto prefabricado. Se está colocando 
un tubo elevador para válvula de al- 
falfa. 


Figura 9.—Tubo de concreto colado en 
la zanja. En primer plano, el tubo ya 
terminado; al fondo, el molde desliza- 
ble para colar el concreto. 








Materiales terrosos 
impermeables 


Uno de los métodos más antiguos 
de reducir las pérdidas por filtración 
en las acequias es el de eliminar la 
tierra porosa y sustituirla por un 
material más adecuado para la cons- 
trucción de acequias. Cuando hay ma- 
teriales terrosos impermeables cerca de 
la acequia, éste puede ser una de las 
mejores maneras de resolver el pro- 
blema. Si el material está ligeramente 
húmedo, se aplica en capas delgadas 
y se apisona o se compacta, con lo cual 
acrecienta grandemente la eficacia del 
revestimiento. 

Algunas veces se utiliza la bentoni- 
ta para el sellado de las acequias. Es- 
te material se hincha considerablemen- 
te cuando está mojado. Se puede co- 
locar como recubrimiento en el fondo 
de la acequia, siempre y cuando se le 
tape con una capa de unos 15 cms. de 
tierra o de grava. También se le pue- 
de mezclar con la capa superficial del 
suelo mediante una rastra de discos 
o un escarificador. 

La bentonita se puede aplicar mez- 
clándola cuidadosamente con el agua 
para irrigación. Cuando esta mezcla de 
bentonita y agua corre por la acequia, 
el líquido llena las grietas y superfi- 
cies porosas. Cuando el agua se ha 
filtrado, queda depositada la bentoni- 
ta y sella las posibles filtraciones. Es 
una forma rápida de sellar una ace- 
quia, pero la vida útil en servicio es 
relativamente corta. 


Tuberías subterráneas 


Uno de los métodos más convenien- 
tes para la conducción de aguas es el 
tubo subterráneo. Elimina los proble- 
mas inherentes a las acequias y sumi- 
nistra un excelente control del agua. 
Las tuberías no entorpecen ni estorban 
las labores agrícolas y si están debida- 
mente instaladas, tienen larga dura- 
ción con un costo pequeño de conser- 
vación. 

Cuando el tubo no está sometido a 
presiones elevadas, se utiliza tubo de 
concreto prefabricado y sin reforzar. 
En la figura 8 se muestra una instala- 
ción de este tipo. Si se espera un hun- 
dimiento o asentamiento del terreno, 
se puede utilizar tubo de .concreto con 
juntas de caucho, lo cual evitará ro- 
turas que podrían ocurrir con las jun- 
tas rígidas hechas con mortero. 

Un adelanto en este aspecto lo cons- 
tituyen los tubos de concreto para ba- 
jas presiones, que son colados en la 
propia zanja. En la figura 9 se mues- 
tra una sección de tubo de concreto 
que está siendo colado. 

Cuando hay agua a presiones altas, 
se puede usar tubo de concreto refor- 
zado con juntas especiales. Al instalar 
tubos de concreto en tierras que tie- 
nen grandes concentraciones de sulfa- 
tos, es importante que el tubo se ela- 
bore con cemento especial resistente 
a los sulfatos. 

El tubo de acero se presta para 
usarse con presiones altas o bajas. 





Figura 10.—Tubo de aluminio con compuertas que conduce el agua desde un sis- 
tema de tubería subterránea. Las compuertas son ajustables para diferente 
cantidad de agua. 


Cuando se utiliza en suelos corrosivos, 
se necesitan recubrimientos protectores 
para impedir un rápido deterioro. 
También se pueden usar o colocar re- 
vestimientos de plástico dentro de los 
tubos cuando la calidad del agua pa- 
ra irrigación es tal que pueda afectar 
la tubería. 

Otro material que se utiliza para la 
construcción de redes de tubería sub- 
terránea, es el asbesto-cemento. Se 
puede instalar fácilmente, tiene una 
larga vida de servicio y se puede 
adaptar a una vasta gama de presio- 
nes. 

El tubo de duelas de madera es útil 
para algunas zonas. Según sea su ta- 
maño, este tubo se puede obtener pre- 
fabricado o bien se surten las duelas 
y los cinchos para armarlo en el sitio 
requerido. 

$e venden tubos de plásticos y de 
resinas termoplásticas en diámetros 
hasta de 30 y 35 cms. (10 y 12 pulga- 
das). Son sumamente útiles, especial- 
mente en diámetros más pequeños, para 
tuberías subterráneas de conducción a 
alta presión. 


Tuberías a flor de tierra 


La mayor parte de las tuberías que 
se instalan a flor de tierra o sobre el 
nivel del suelo, son del tipo portátil 
para llevarlas de un campo a otro. Por 
esta razón, suelen ser ligeras por ne- 


cesidad y están equipadas con unio- 
nes de acoplamiento rápido. Los ma- 
teriales que más se usan para este ti- 
po de tuberías son el acero de pared 
delgada y el aluminio. 

Este tubo es capaz de resistir pre- 
siones hasta del orden requerido para 
el moderno sistema de riego por as- 
persión. Cuando se utiliza para méto- 
dos de riego por rebose, el tubo suele 
estar provisto de compuertas corredi- 
zas a fin de poder ajustarlas y que 
descarguen agua en cada surco. En la 
figura 10 se muestra el uso de tubo 
de aluminio que está descargando 
agua por sus compuertas. 


i 


Tubos en secciones 


Existen en el mercado tubos de pe- 
lículas de plástico, de lona o de hojas 
de butilo para la conducción del agua 
para riego. Estos tubos son portátiles 
y se pueden equipar con salidas para 
permitir la descarga de agua en los 
surcos, como se muestra en la figura 
12. Debido a las dificultades para re- 
gular con precisión el flujo por las 
bocas o tubos de descarga cuando el 
agua corre a presión elevada, es pre- 
ferible usar tubos en lugares en que la 
presión no fluctúa mucho en toda su 
longitud. Son susceptibles a daños 
mecánicos y se requiere un cierto 
cuidado para su transporte y almace- 
namiento. 








Figura 12.—Revestimiento de película 
de vinilo en proceso de instalación en 
un depósito de granja. La sección de 


Figura 11.—Tubería flexible conectada a un hidrante, para descargar agua en sur- 
cos individuales. Se pueden usar grapas o abrazaderas para ajustar la descarga 
en cada salida. 


revestimiento mide 18.5 x 91-4 metros 
y está hecha de una sola pieza, 


Depósitos pequeños 
para granjas 


Con frecuencia, es conveniente con- 
tar con depósitos pequeños para al- 
macenar agua de riego durante pe- 
ríodos cortos. Cuando las corrientes 
de agua son reducidas, resulta prác- 
tico guardar el agua en un embalse y 
sacarla con un chorro potente al mo- 
mento de regar. El agua que llega por 
la noche se puede almacenar para 
usarla al día siguiente. El desperdicio 
superficial del riego se puede recoger, 
guardar y volver a utilizar en los cam- 
pos que están a un nivel más bajo o 
bombear esa agua hacia una acequia 


que esté a un nivel más alto. El uso 
de pequeños depósitos para granja 
puede permitir un mejor aprovecha- 
miento del agua y reducir la cantidad 
de trabajo manual necesario para el 
riego. 

A fin de que las pérdidas por filtra- 
ción sean —mínimas, .es conveniente 
construir estos embalses en lugares 
donde el suelo sea relativamente im- 
permeable. Un embalse para una ca- 
pacidad determinada, se debe hacer lo 
más profundo que se pueda para que 
las superficies que producen las pérdi- 
das por filtración y por evaporación 
sean lo más pequeñas que sea posible. 
Los terraplenes que se utilizan en 
combinación con los embalses deben 
ubicarse cuidadosamente y pueden re- 


querir zanjas que penetren en el sub- 
suelo poroso. 

Cuando existen suelos muy permea- 
bles, puede ser necesario revestir los 
embalses. Cualquier tipo de material 
utilizado para las acequias, se puede 
usar en los embalses. El concreto, los 
materiales asfálticos, las membranas, 
los materiales terrosos impermeables 
incluyendo las bentonitas o selladores 
químicos, pueden ser utilizados. En la 
figura 12 se muestra un embalse gran- 
de que está siendo revestido con una 
película de plástico. En algunas zonas, 
el tipo de suelos es tal que, si se mez- 
clan sal común o polifosfatos en las 
paredes del embalse, producirá un sue- 
lo alcalino que reducirá marcadamen- 
te las filtraciones. 


ESTRUCTURAS PARA ACEQUIAS 


Se utilizan varios tipos de estructu- 
ras en combinación con las acequias 
para conducir y controlar el agua para 
la granja. El propósito del sistema de 
distribución en la granja es el de con- 
ducir el agua con la máxima seguri- 
dad desde la compuerta de toma o 
fuente hasta el surco o el borde del 
regadío. El sistema debe servir como 
medio de control a fin de que el 
trabajo manual necesario para el riego 
sea prácticamente nulo. Las buenas 
estructuras para irrigación son una 
parte esencial de un sistema eficiente. 


Estructuras 
para conducción 
Frecuentemente es necesario condu- 
cir el agua salvando depresiones o 
pantanos o conducirla por laderas muy 


pronunciadas. Para salvar estos obs- 
táculos naturales, se utilizan estructu- 
ras especiales para conducción. 


Canalones 


Los canales hechos de madera, de 
metal o de concreto y sostenidos por 
una subestructura, se emplean para 
llevar agua a través de zonas en don- 
de las acequias hechas de tierra no 
son convenientes. Estos canales deben 
ser de una capacidad adecuada para 
conducir todo el volumen de la ace- 
quia y la subestructura debe tener la 
resistencia suficiente para sostener el 
canal cuando esté lleno de agua. 

Las subestructuras de los canalones 
generalmente se construyen de madera, 
acero o concreto. Si se utiliza madera, 


se la debe tratar con un preservativo 
para prolongar su duración. Las sub- 
estructuras de acero se deben pintar 
para protegerlas contra la herrumbre. 
El concreto y el acero tienen la venta- 
ja de que no se dañan fácilmente por 
el fuego. 

El canalón propiamente dicho o su 
revestimiento, se contruye de metal, 
madera o concreto. Como el revesti- 
miento de madera a veces está moja- 
do y a veces seco, es difícil conseguir 
un revestimiento de madera que per- 
manezca impermeable. Los  revesti- 
mientos de concreto reforzado casi 
siempre tienen subestructuras del mis- 
mo material. 

En algunas ocasiones, en vez de uti- 
lizar revestimientos, se emplean tubos 
sostenidos por las subestructuras. Pa- 





Figura 13.—Dos tipos de canalones para conducir agua a través de acequias y 
depresiones. 


ra que se pueda aprovechar toda la 
capacidad del tubo, se le debe colo- 
car a una distancia suficiente debajo 
del nivel del agua en el canal, para 
que se llene por completo. Si el tubo 
tiene la resistencia suficiente, se le 
puede colocar simplemente sobre ca- 
balletes o soportes. Si no puede soste- 
nerse por sí solo en toda la distancia 
entre dos caballetes, se necesitan ar- 
mazones adecuadas. En las figuras 13 
y 14 se ilustran diversos tipos de ca- 
nalones. 
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Figura 14.—Canalones con caballetes 
para conducir agua en laderas escar- 
padas o rocosas, 





Acequias elevadas 


En muchos casos, puede resultar 
práctico construir una acequia eleva- 
da para llevar el agua a través de una 
depresión de poca profundidad, o bien 
hacer llegar el agua por medio de una 
acequia abierta hasta una parte más 
alta del terreno, como se muestra en la 
figura 15. Esto se hace construyen- 
do un dique de la elevación correcta, 
y luego construyendo la acequia en la 
parte superior del dique. El material 





que se utilice para los terraplenes debe 
ser de un tipo que pueda ser apiso- 
nado fácilmente, sin que se agriete al 
secarse. 

Las acequias elevadas exigen una 
conservación cuidadosa, porque cual- 
quier rotura en los bordos puede pro- 
ducir una seria inundación. Mientras 
más alto sea el terraplén, mayor es el 
riesgo de un daño serio producido 
por roturas o por hoyos causados por 
animales horadadores. En muchos ca- 
sos, la acequia se recubre con material 
duradero para disminuir el problema 
de las rupturas y las pérdidas por fil- 
tración. 


Sifones invertidos 


También se pueden usar tubos co- 
mo sifones invertidos para conducir el 
agua a través de depresiones profun- 
das y anchas. Los sifones invertidos 
se diferencian de las alcantarillas en 
que la parte superior del tubo se en- 
cuentra debajo del nivel del agua y 
que el tubo está trabajando a cierta 
presión. La cantidad de agua que 
puede conducir un sifón invertido, 
depende del tamaño y del tipo de 
conducto y de la diferencia de eleva- 
ción entre la entrada y la salida. 

Un sifón invertido correctamente 
instalado necesita muy poca conserva- 
ción. Como este conducto es subterrá- 
neo, está bien protegido contra daños 
causados por el fuego o por el viento 
y no es fácil que lo pueda dañar una 
inundación. Por otra parte, los sifo- 
nes invertidos son más costosos que los 
canalones y si llegan a dañarse, son 
más difíciles de reparar. En la figura 
16 aparece un diagrama de un sifón 
invertido que se utiliza para cruzar 
un camino. 


Estructuras para pasos a nivel 


Las acequias abiertas deben estar 
provistas de estructuras para cCruzar- 
las, a fin de que el equipo y los pro- 


ductos de la granja puedan entrar o 
salir con facilidad de los campos. Con 
este propósito, se utilizan casi siem- 
pre las alcantarillas. En las alcanta- 
rillas para cruzar canales de irriga- 
ción, se usan casi siempre tubos de me- 
tal corrugado, de acero o de cemento. 


saltos 
hidráulicos, de bloques de concreto, 
en una acequia de tierra. Un embalse 
pequeño debajo de cada caída ayuda 
a evitar la erosión. 


Figura 17.—Estructuras para 


Figura 15.—Las acequias elevadas con 
terraplenes, se usan para cruzar de- 
presiones de poca profundidad en el 


terreno. 


BORDO DE 
LA ACEQUIA 






y 
SUPERFICIE DEL AGUA 


CAMINO U OTRA OBSTRUCCION 






TUBO SUBTERRANEO A 


Figura 16.—Sifón invertido. La capacidad depende del diámetro, la longitud y la diferencia en elevación de las 
superficies aguas arriba y aguas abajo. 


El tubo debe tener la suficiente longi- 
tud para que el camino que pase por 
encima de él tenga una anchura con- 
veniente; además, debe estar cubier- 
to con una capa de tierra de suficien- 
te espesor para protegerlo contra car- 
gas excesivas. 


Estructuras para 


control de la erosión 

Frecuentemente es necesario cons- 
truir acequias para riego siguiendo la 
pendiente de colinas tan escarpadas 
que el agua formará torrenteras si no 
se la controla debidamente. Para evi- 
tar estos daños, se utilizan conductos 
en plano inclinado o bien saltos hi- 
dráulicos, a fin de impedir la erosión 
de las acequias. 


Saltos hidráulicos 


Los saltos hidráulicos se utilizan para 
descargar el agua desde un nivel a 
otro más bajo, como se muestra en la 
figura 17. Se deben tomar medidas 
especiales para evitar que la fuerza de 
la caída del agua pueda afectar la es- 
tructura aguas abajo. En los saltos 
pequeños, suele ser conveniente un 
paramento sencillo construido de ma- 
terial resistente a la erosión, como por 
ejemplo el cemento. Para saltos más 
elevados o corrientes grandes, se re- 
quieren métodos más complicados pa- 
ra aminorar la energía del agua que 
va cayendo. En la figura 18 se ilus- 
tra un paramento especialmente cons- 
truido, provisto de bloques que fre- 
nan la corriente de agua. 

Las estructuras para salto hidráu- 
lico, generalmente se construyen de 
madera, de concreto o de ladrillos de 
concreto o de barro cocido. También 
hay en el mercado estructuras prefa- 
bricadas hechas de acero o de alumi- 
nio. Es conveniente seleccionar los ma- 
teriales que tengan una duración más 
prolongada; por esta razón, la ma- 
dera se debe proteger contra la pu- 
trefacción y el metal contra la corro- 
sión. Se necesitarán cementos y alea- 
ciones especiales en los terrenos en que 


SUPERFICIE DEL AGUA 


pd VE 












Figura 19.—Estructura típica de bajada con tubos, I 
tección con cascajo u otro material e 
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LOSA DE CONCRETO 
O CASCAJO 


TUBO DE METAL CORRUGADO 


CORRIENTE ———> 





Figura 18.—Estructura para salto combinada con una eompuerta derivadora. 
Esta estructura contiene bloques que frenan el agua antes de que entre a la 
acequia de tierra, 


el contenido de productos químicos 
puede ocasionar elevados costos de 
conservación. 

Algunas veces, se utilizan bajadas 
de tubo con un codo rígido y en án- 
gulo recto (fig. 19). Estas bajadas se 
pueden obtener en el comercio y se 
adaptan especialmente a acequias pe- 
queñas con corrientes reducidas. Este 
tipo de estructura se obstruye más fá- 
cilmente con yerbas y desperdicios que 
las de tipo abierto; pero, si se necesa- 
rio. se puede combinar con un tramo 
adicional de tubo transversal. General- 
mente se emplean tubos de metal co- 
rrugado de acero, de concreto pre- 
moldeado o de barro. 

Las estructuras para saltos hidráu- 
licos. son causa frecuente de corrien- 
tes turbulentas en el caudal de irriga- 
ción, y estas corrientes tienden a pro- 
ducir desprendimientos de tierras de 
los bordos. En este caso se utilizan 
terraplenes como protección. Los si- 
tios especialmente vulnerables a la ero- 
sión de este tipo son el extremo infe- 
rior de las estructuras para salto hi- 
dráulico, en la toma de las bajadas de 
tubo, y en donde hay recodos pronun- 
ciados en las acequias. 


PARTE SUPERIOR DEL BORDO DE LA ACEQUIA 


En la figura 20 se ilustra una pen- 
diente larga en la cual fue necesario 
construir una serie de estructuras pa- 
ra salto hidráulico a fin de que el agua 
para irrigación pudiese descender sin 
velocidad excesiva. 


Toboganes 


En pendientes pronunciadas a lade- 
ras escarpadas, las estructuras para 
salto hidráulico necesitan estar muy 
próximas entre sí a fin de que resulte 
más práctico utilizar un canal o con- 
ducto revestido para que baje el agua. 
Este canal o conducto se hace con un 
material que soporte la alta velocidad 
del agua y se le conoce como tobo- 
gán. 

El agua en los toboganes corre a 
gran velocidad, por lo cual es nece- 
sario frenarla antes de que penetre a 
la acequia de la granja o en la zanja 
al final de la estructura (fig 21). Ca- 
si siempre, los toboganes se constru- 
yen de concreto. Debido a su elevado 
costo y a la dificultad que hay para 
diseñarlos, se debe obtener el asesora- 
miento de un ingeniero, a fin de lo- 
grar los resultados deseados. 


SUPERFICIE DEL AGUA 


PARTE SUPERIOR DEL BORDO DE LA ACEQUIA 


que muestra la ubicación correcta, En muchos casos, se necesita pro- 
n la toma para prevenir la erosión. 




















Figura 20.— Serie de saltos en uso en 
una acequia en una pendiente escar- 
pada, 


Estructuras para 
control del agua 


A fin de lograr una distribución y 
aplicación fáciles y precisas del agua 
para riego, se necesitan estructuras 
para control del agua. Un buen con- 
trol del agua disminuirá la cantidad 
de trabajo manual necesario y permi- 
tirá un mejor aprovechamiento del 
agua disponible. 


Parteaguas 


Para llevar el agua a las diversas 
partes de la granja, es necesario que 
los ramales de la granja distribuyan 
el agua a dos o más acequias, y en ca- 
da derivación se requiere una estruc- 
tura a fin de dividir o desviar la co- 
rriente hacia las acequias correspon- 
dientes (fig. 22). 


Diques de retención 


Un dique de retención, es una 
estructura colocada en una acequia 
para formar una presa graduable con 
el fin de controlar la elevación de la 
superficie del agua por encima de la 
estructura. Generalmente, tiene ranu- 
ras para poder colocar tablones, o 
bien está provista de compuertas de 
metal que controlan el nivel aguas 
arriba porque permiten que se inicie 
el rebose a un nivel determinado de 
antemano. Algunas veces, se utilizan 
los diques de retención en la confluen- 
cia de dos acequias en vez de utilizar 
un parteaguas para dividir la corrien- 
te. 

Existen mumerosos tipos de diques 
de retención para utilizarse en ace- 
quias revestidas. Están diseñados para 
obstruir parcialmente el canal y tienen 








Figura 22.—Un parteaguas para distribuir la corriente entre varias acequias. 
Observe la compuerta en la sección pequeña para controlar la cantidad de agua. 


dispositivos de ajuste con ruedas o pa- 
lancas para regular el nivel del agua, 
como el que se ilustra en la figura 23. 
También se ilustra en la figura 23 un 
tipo muy común de dique de reten- 
ción para acequias de tierra. Para 
evitar que el agua que rebosa socave 
debajo del dique se usa un paramento 
de concreto. 


Derivadores 


Cuando se va a sacar agua de un 
ramal para depositarla en una ace- 
quia, o para tomarla de una acequia 
y derivarla a derivadores, éstos pue- 
den ser de tipo abierto o pueden estar 
provistos de vierteaguas o compuertas, 
para regular la circulación del agua. 
En la figura 24 se muestran varios 


tipos de derivadores provistos de com- 
puertas. Las compuertas y vierteaguas 
se pueden instalar en las acequias re- 
vestidas al momento de construirlas. 


Dispositivos portátiles 


Existen muchos dispositivos portá- 
tiles en el mercado, los cuales se pue- 
den emplear como diques de reten- 
ción y derivadores. Las cortinas de 
plástico o lona se usan mucho como 
diques de retención del agua en las 
acequias sin revestir. Pueden ser de 
plástico o lona fuertes y gruesos, sos- 
tenidos sobre un travesaño de tubo o 
de madera. Muchos de ellos tienen al- 
gún tipo de ajuste para permitir el 
control preciso del nivel del agua. Es- 
tos dispositivos y materiales son de 
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una duración relativamente corta, por- 
que el plástico se puede cortar o des- 
garrar y la lona puede pudrirse o da- 
ñarse. Algunos diques de retención 
portátiles están hechos de chapa me- 
tálica, que se clavan en los bordos pa- 
ra cerrar el paso al agua. También 
existen en el mercado diques de reten- 
ción para acequias revestidas. En la 
figura 25 se ilustran algunos de estos 
dispositivos. 

Los sifones se utilizan mucho para 
llevar el agua desde una acequia has- 
ta el regadío (fig. 25). Se elaboran 
con plástico o con metal y se pueden 
obtener en el comercio. Vienen en 
una amplia gama de calibres para 
permitir el control de corrientes, que 
pueden ser desde 3.7 a 7.5 litros por 
minuto y llegar hasta 56 litros por se- 
gundo. 


Dispositivos automáticos 


Se ha venido haciendo un uso li- 
mitado de dispositivos automáticos pa- 
ra las compuertas de los sistemas de 
riego. Los sistemas automáticos exi- 


Figura 23.—Tres tipos de diques de 
retención para acequias de granja. 
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gen dispositivos “sensitivos” o de tiem- 
po para el funcionamiento de las com- 
puertas. Los campos deben estar de- 
bidamente preparados, para regarlos 
casi siempre por el sistema de rebose 
utilizando bordos. Las compuertas es- 
tán diseñadas para regar en un orden 
determinado todos los sectores de un 
campo provisto de bordos. Cuando se 
ha regado la cantidad correcta de agua 
en el primer bordo, se abre la prime- 
ra compuerta de retención. Esto detie- 
ne el riego al primer bordo. La si- 
guiente compuerta se cierra automá- 
ticamente y se inicia la corriente hacia 
el segundo bordo. 


Estructuras combinadas 


Siempre que sea posible, resulta 
ventajoso 


combinar los diques de re- 








Figura 24.—Derivadores para acequias 
de granja. Se les provee de compuer- 
tas para regular la cantidad de agua. 








tención y compuertas derivadoras con 
la construcción de saltos hidráulicos 
con otras estructuras. Los diques de 
retención, se pueden instalar fácilmen- 
te en los saltos como se muestra en la 
figura 18. Las estructuras combinadas 
por lo general, necesitan menos mate- 
riales que si cada uno de los disposi- 
tivos se construye por separado. En la 
figura 26 se ilustra una estructura en 
la cual se han combinado un tobogán, 
un salto hidráulico, un dique de reten- 
ción, una compuerta derivadora y un 
canal para aforo. 





Figura 25.—Represas portátiles, diques 
de retención y tubos de sifón para 
controlar la corriente y descargar el 
agua a los surcos. 














ESTRUCTURAS PARA TUBERIAS 
DE IRRIGACIÓN 


Cuando se utilizan redes de tubería 
para conducir el agua destinada al 
riego, se deben utilizar estructuras es- 
peciales para controlar el agua y pro- 
teger a la tubería contra posibles da- 
ños. Los tubos, según el material de 
que estén hechos, poseen diferentes 
propiedades físicas, por lo cual es lé- 
gico esperar que las estructuras o dis- 
positivos necesarios también  varien 
erandemente. Por ejemplo, una tube- 
ría de acero para trabajar a alta pre- 
sión necesita dispositivos protectores 
totalmente distintos a los de un tubo 
de concreto sin reforzar, para trabajar 
a baja presión. 

La mayor parte del equipo que se 
necesita para el control del agua en 
las tuberías de alta presión, debe ser 
adquirido en el comercio y, general. 
mente, lo suministra la casa que ins- 
tala la tubería. Por lo tanto, daremos 
más importancia al comentario de las 
estructuras que se utilizan con tube- 
rías y sistemas para baja presión. 


Estructuras para toma 


El agua puede entrar a una tubería 
por gravedad desde la acequia o bien 
puede ser enviada por bombas desde 
un arroyo o un pozo. Se requiere una 
estructura de toma con capacidad su- 
ficiente para la completa capacidad 
de corriente, a fin de tener la certeza 
de que no habrá presiones excesivas 
que puedan dañar la tubería, e impe- 
dir la entrada de basura a la tubería. 


Torres para bombas 


Un tubo vertical que sobresale del 
suelo y que está conectado a un tubo 
o sistema de tubos subterráneos, se 
suele denominar torre. El agua que 
envía la homba debe entrar a la tube- 
ría por una torre que sea de mayor 
diámetro que dicha tubería. La torre 
debe tener ese diámetro adicional pa- 
ra que cualquier aire arrastrado por 
la corriente de alta velocidad que vie- 


ne desde la bomba, pueda despren- 
derse y escapar. Si el aire atrapado se 
lleva hacia la tubería, podrá formar 
bolsas que disminuirán la cantidad de 
agua que puede conducir la tubería. 
La acumulación de aire también oca- 
siona que el flujo sea turbulento y 
también puede ocasionar la creación 
de presiones excesivas. En las figuras 
27 y 28 se muestran dos tipos diferen- 
tes de torres para bombas. 

La torre debe sobresalir del suelo 
una altura suficiente para que no lle- 
gue a rebosar, excepto cuando haya 
presiones anormales. Esto ocurre a ve- 
ces, al momento de poner en marcha 
la bomba; si la torre no rebosa en el 
momento necesario, puede reventarse 
la tubería. 

Si la torre tiene que ser alta, se le 
debe poner una tapa y darle respira- 
ción mediante un tubo de menor diá- 
metro, como se muestra en la figura 
28. Se recomienda usar acoplamien- 
tos flexibles entre la bomba y la torre, 
a fin de evitar que la vibración nor- 
mal de la bomba pueda dañar la to- 
rre. 


Tomas por gravedad 


Cuando el agua penetra a la tube- 
ría desde una acequia abierta, se uti- 
liza una estructura similar a la de la 
figura 29. La toma o entrada debe es- 
tar provista de una guarda para im- 
pedir el paso de la basura a la tubería. 
La parte superior de la torre debe te- 
ner una tapa para evitar posibles ac- 
cidentes y también para que el viento 
no arrastre basura a su interior. 


Trampas para arena 


Si el agua para riego contiene canti- 
dades apreciables de arena, se puede 
construir una trampa para arena en 
la toma, para eliminar la mayor par- 
te del material en suspensión. Para 
lograrlo, la torre tiene un diámetro 
excepcionalmente grande para que el 
agua siempre pase por ella a baja ve- 
locidad; el fondo de la torre está más 





Figura 26.—Una estructura combina- 
da que incluye los componentes pa- 
ra aforar, controlar, dividir y permi- 
tir la bajada de la corriente. 


abajo que la parte inferior de la boca 
de la tubería. Las torres que se usen 
también como trampas para arena, de- 
ben tener un diámetro mínimo de 76 
cms., a fin de poder entrar a ellas pa- 
ra su limpieza periódica. La torre que 
se ilustra en la figura 27 se puede 
acondicionar para trampa si se au- 
menta la profundidad de la base de 
concreto para que esté por lo menos 
60 cms. más abajo de la boca del tubo 


de salida. 


Rejillas coladeras para basura 


El agua para irrigación que ha si- 
do conducida por un sistema de ca- 
nales abiertos, arrastra consigo una 
cantidad muy grande de basura y se- 
millas de yerbas malas. Si esa semilla 
se deposita en los campos, puede crear 
un difícil problema para la granja; 
además, hay ocasiones en que el agua 
arrastra tal cantidad de basura que en- 
torpece el ajuste de las compuertas y 
salidas. 

Gran parte de esta dificultad se 
puede eliminar con el uso de rejillas 
coladeras contra basura, a fin de lim- 
piar el agua antes de que entre a la 
tubería. Generalmente, se deja que el 
agua proveniente de la acequia caiga 
a través de una tupida malla metálica 
hacia una toma por gravedad. La ma- 
lla necesita limpieza frecuente, salvo 
que se encuentre más arriba del nivel 
del suelo, como en la estructura que 
se ilustra en la figura 31. En este caso, 
la malla se limpia por sí sola y la ba- 
sura se deposita en otro lado de la es- 
tructura. 
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Figura 27.—Torre para bomba. Se necesita el acoplamiento flexible para absorber 
las vibraciones de la bomba; la tapa automática impide el retorno del agua a 


Respiraderos 


Todo sistema de tuberías necesita 
respiraderos para disminuir la pre- 
sión y dejar escapar el aire. Las to- 
rres que se hayan construido para 
otros propósitos, también pueden ser- 
vir como respiraderos. Se deben ins- 
talar respiraderos en los puntos más 
altos de la tubería, en los lugares en 
que el declive de la tubería aumenta 
sensiblemente en la dirección de la 
corriente, en los recodos agudos, al 
final de la tubería y directamente de- 
bajo de cualquier estructura que pue- 
da introducir aire al agua que va 
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la bomba. 


corriendo. 

Estos respiradores permiten que es- 
cape el aire y hacen que la tubería 
conduzca más agua. Además, sirven 
para eliminar a turbulencias y que 
éstas puedan llegar a dañar los tubos 
cuando se abren o se cierran las com- 
puertas o las válvulas. Además, evitan 
que la tubería se contraiga por la for- 
mación de un vacío cuando se cierran 
todas las válvulas y las compuertas. 

El diámetro del respiradero que es- 
té conectado a la tubería no debe ser 
nunca menor que la mitad del diáme- 
tro de la tubería. Este diámetro se 
puede reducir aún más como se mues- 


tra en la figura 30, hasta que el diá- 
metro del tubo pequeño no sea menor 
del 1/60 del de la tubería principal. 
En ningún caso se debe usar tubo de 
un diámetro menor de 50.8 mm (2 
pulgadas). 

Todos los respiraderos deben sobre- 
salir, por lo menos, 120 cms. del nivel 
del suelo o la altura que se crea nece- 
saria, al fin de evitar que rebose cuan- 
do la tubería está funcionando nor- 
malmente. 

En algunos casos es conveniente re- 
ducir la altura de una torre de respi- 
ración mediante la instalación de una 
válvula de descarga de aire en el tubo 
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Figura 28.—Torre para bomba, cónica con tirante alto. Con este tipo, se utiliza 
una válvula de retención en la tubería de entrada para impedir el retorno del 


pequeño a una altura conveniente so- 
bre el suelo. Esta válvula permite que 
escape el aire, pero no deja pasar el 
agua. Las válvulas de descarga de ai- 
re no se deben usar en instalaciones o 
lugares en donde sea necesario dar sa- 
lida momentánea a borbotones de un 
chorro de alta presión. 


Estructuras de control 


Se necesitan estructuras de control 
en las tuberías para riego a tin de re- 
gular la circulación hacia las tuberías 
secundarias (ramales), permitir la eli- 


agua a la bomba. 


minación del aire atrapado, y para 
impedir que una alta presión momen- 
tánea pueda dañarlas. 


Torres de compuertas 


Las torres de compuerta se utilizan 
ara controlar la circulación hacia los 
he o para aumentar la presión 
aguas arriba. Este aumento en la pre- 
sión puede ser necesario para hacer 
salir el agua por algunas válvulas que 
se encuentren aguas arriba de la to- 
rre. Estas torres de compuerta también 
evitan las altas presiones y sirven tan- 
to como respiraderos cuanto como cá- 


maras de asentamiento de remolinos y 
borbotones. 

Cuando se instalan como se ilustra 
en la figura 32, las compuertas se 
pueden cerrar parcialmente para pro- 
ducir presión aguas arriba a fin de que 
el agua salga por las válvulas que ha- 
ya, corriente arriba. Si las laterales 
tienen su toma en la estructura, se 
pueden abrir o cerrar las compuertas 
en la torre, para desviar las aguas 
según sea necesario. En la figura 32 
se muestran las compuertas instaladas 
dentro de la torre y en los laterales 
para salida. La torre debe ser sufi- 
cientemente grande para poder ins- 
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Figura 29.—Una entrada para toma de agua desde una acequia hasta una 


talar las compuertas que se habrán de 
usar, y también para permitir el ac- 
ceso para conservación y reparacio- 
nes. 

En algunas instalaciones se han 
sustituido las compuertas para los 
tubos laterales por compuertas insta- 
ladas dentro de la torre. Esto permite 
el manejo de las compuertas desde el 
suelo en vez de hacerlo desde la parte 
superior de la torre. 


Torres para rebose 


En los lugares en que las pendien- 
dientes son tan fuertes que se pueden 
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tubería subterránea. 


producir presiones excesivas aguas 
abajo, se pueden utilizar torres de re- 
bose para limitar la presión hidráuli- 
ca y, no obstante, seguir tomando el 
agua de las salidas cerca del extremo 
superior de la tubería. En la figura 33 
se ilustran los principios básicos de 
una torre para rebose. 

La torre para rebose sirve tanto 
como estructura de retención como 
para salto hidráulico. Tiene la desven- 
taja de que, frecuentemente el agua 
que baja arrastra aire consigo y, en 
ciertas condiciones, esto puede causar 
borhotones en la tubería. Se recomien- 
da que la compuerta esté colocada en- 


tre las cámaras, como se muestra en 
la figura 33 a fin de que, cuando no 
se necesite presión aguas arriba, se 
pueda abrir la compuerta y el agua 
corra directamente en su curso sin que 
tenga que caer por encima de la pa- 
red de contención. 

Frecuentemente es necesario insta- 
lar un respiradero directamente bajo 
de una torre para rebose, para extraer 
el aire arrastrado por el agua al caer. 


Torre con válvula de flotador 


Las torres pueden estar provistas de 
válvulas de flotador como se ilustra en 
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Figura 30.—Respiradero típico para tuberías subterráneas. 


la figura 34. Estas válvulas se abren 
cuando la presión aguas abajo des- 
ciende a cierto nivel, con lo cual se 
permite que pase mayor cantidad de 
agua para satisfacer las necesidades. 
Si se cierran las salidas aguas abajo, 
la válvula de flotador se cierra auto- 
máticamente y evita que se formen 
presiones excesivas en la parte infe- 
rior. 

Las torres con válvula de flotador 
generalmente se instalan a intervalos 
de 3 metros de la bajada de la tube- 
ría. Son especialmente útiles cuando 
una tubería se abastece directamente 
desde un depósito, en cuyo caso se 


puede mantener un control absoluto 
del agua desde la parte inferior de la 
tubería. Las torres con válvula de 
flotador eliminan la necesidad de te- 
ner muchas torres altas del tipo de re- 
bose, cuando una tubería se utiliza en 
una pendiente muy marcada como la 
que se aprecia en la figura 35. 


Salidas para riego 


Se requieren salidas para riego a fin 
de descargar el agua desde la tubería 
hacia el suelo por regar o hacia un 
dispositivo para distribución Estas con- 





Figura 31.—Rejilla coladera en una 
toma por gravedad para una tubería 
subterránea. Este dispositivo elimina 
las semillas de yerba, se limpia por 
sí solo y ayuda a eliminar el proble- 
ma de la obstrucción de válvulas en 
los sistemas de tuberías subterráneas. 
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Figura 32.—Una torre sencilla para 
compuertas, utilizada en el control de 
agua para varios laterales, 


sisten de elevadores hechos de seccio- 
nes de tubería. Dichos elevadores es- 
tán montados en estribos adecuados 
en la tubería, como se ilustra en la 
figura 8. Se utilizan válvulas o com- 
puertas en los elevadores para regular 
la descarga. 


Válvulas para alfalfa 

Las válvulas para alfalfa se utilizan 
para distribuir el agua directamente 
hacia los bordos, estanques o acequias. 
Están adheridas con lechada de ce- 
mento a la parte alta de los elevado- 
res (fig. 36). La parte más alta de la 
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Figura 33.—Torre de concreto con compuerta para rebose, utilizada para controlar 
las presiones. Con compuertas adicionales también se puede utilizar para regular el 
paso del agua hacia varios laterales. 


válvula debe quedar de 7.5 a 10 cms. 
debajo del nivel del suelo para redu- 
cir al mínimo las interferencias con 
las labores agrícolas y para reducir la 
erosión producida por el chorro de 
agua para riego. 

Las válvulas para alfalfa pueden es- 
tar provistas de hidrantes que se co- 
nectan a los tubos en la superficie. 
Estos hidrantes son portátiles y están 
construidos de tal manera que se pue- 
da ajustar la abertura de la válvula 
con el hidrarte instalado. Cuando se 
conectan a tuberías provistas de con- 
puertas, el agua se puede descargar 
en surcos o canalillos (fig. 10). 
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También se puede utilizar un hi- 
drante para llevar agua hasta una ace- 
quia temporal en un regadío. Luego, 
se pueden usar tubos de sifón para 
conducir el agua desde la acequia 
hasta los surcos. 


Válvulas para huerto 


Las válvulas para huertos se suelen 
usar en vez de las válvulas para alfal- 
fa, cuando se puede trabajar con me- 
nor cantidad de agua. Son menos pro- 
pensas a hacer socavones alrededor 
del tubo elevador, pero tienen menor 
capacidad. 


La parte más alta del tubo elevador 
en la cual se coloquen las válvulas pa- 
ra huertos debe estar a nivel con la 
superficie del suelo. Si se desea, se 
puede colocar un tramo adicional de 
tubo con una abertura en un lado, por 
arriba del suelo, para dirigir la circu- 
lación del agua. 

Existen en el mercado hidrantes y 
tubos verticales con bases para colo- 
car este tipo de válvula, en los casos 
en que se desea descargar el agua ha- 
cia el tubo a ras del suelo o hacia una 
acequia o canalillo. 

En la figura 37 se ilustra la válvu- 
la para huerto instalada en un tubo 
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Figura 34.—Torre con válvula de flotador. La presión y el caudal de la tubería 
se controlan automáticamente con la válvula de flotador. 


elevador de concreto. 


Distribuidor de 
brazo giratorio 


Existe una descarga especial para 
hacer llegar pequeñas cantidades de 
agua a los surcos de los huertos o de 
ciertas plantaciones con surcos para- 
lelos. Consta de una salida conectada 
a un elevador de acero provisto de dos 
brazos de tubo con compuertas que 
giran alrededor del tubo. Los brazos 
están encadenados en posición verti- 
cal para que no estorben las labores 
de cultivo. Cuando se necesita irriga- 
ción, se bajan los brazos para que 


descarguen el agua directamente en 
los surcos. Una válvula en la salida 
permite regular la circulación. 

Estas salidas no deben estar separa- 
das más de unos 7.5 metros, a fin de 
que la longitud de los brazos no resul- 
le excesiva. 


Rebosadores abiertos 


En algunos casos, el rebosador o tu- 
ho vertical puede sobresalir de la su- 
perficie del suelo y estar provisto de 
dos o más tubos con válvulas de com- 
puerta, para distribuir el agua a los 
surcos. En la figura 38 se ilustra este 


tipo de rebosador o descarga. Se no- 
tará que las válvulas de compuerta 
están dentro del tubo vertical. 

Cuando la presión en la tubería es 
suficientemente reducida. no se nece- 
sita la válvula en el tubo elevador y 
todo el control se efectúa en las com- 
puertas. Cuando hay mayor presión en 
la tubería, se instala una válvula para 
huerto en el tubo elevador. a fin de 
evitar un derrame excesivo. 


Rebosadores con tapa 


Un rebosador puede estar provisto 
de una tapa y contar con dos o más 
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Figura 35.—Sistema de tuberías en que se muestran las torres para las válvulas 
de flotador y las válvulas de alfalfa. 


válvulas de compuerta para hacer lle- 
gar el agua a los surcos. En estos ca- 
sos, las compuertas se deben instalar 
fuera del tubo vertical. La circulación 
se controla ajustando la presión en la 
tubería v mediante las compuertas. 
Los rebosadores con tapa tienen la 
ventaja de que no permiten la entrada 
de hojas o basura al rebosador o tubo 
vertical y no hay obstrucción de las 
compuertas. Se adaptan en las insta- 
laciones en donde la presión no está 
a más de 30 a 60 cms. sobre el nivel 
del suelo. Debido a la presión, el cho- 
rro de agua que sale de la compuerta 
puede ser erosivo en ciertas condi- 


ciones; para eliminar este riesgo, se 
utilizan válvulas especiales del tipo de 
tornillo. 

El tipo de rebosadores con tapa o ce- 
rrados está limitado a huertos u otro 
tipo de plantación permanente en don- 
de se distribuyen pequeñas corrientes 
de agua en cada surco. 


Salida con tubos superficiales 


Las salidas con tubos superficiales 
se utilizan para conectar el sistema de 
tuberías a los tubos tendidos en la su- 
perficie sin necesidad de usar hidran- 
tes y se ilustran en la figura 39. Son, 


esencialmente, un tubo vertical que 
tiene la altura necesaria para producir 
la presión requerida en los tubos su- 
perficiales y están provistos de tubos 
o conexiones para acoplarlos a los tu- 
bos superficiales. 

Las salidas con tubos superficiales 
pueden estar equipadas con válvulas 
para huerto a fin de evitar que re- 
bosen si la presión en la tubería prin- 
cipal es mayor que la necesaria. En 
algunas instalaciones para baja pre- 
sión, el tubo de conexión puede tener 
una compuerta, o bien se pueden usar 
compuertas individuales en cada surco 
como medio de control. 
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Figura 36.— Instalación típica de válvulas para alfalfa, En algunos casos, el tubo 
elevador se hace en la fábrica y se instala en un tramo corto de tubería para 
facilitar la instalación. 


AFORO DEL AGUA 


El agua para irrigación debe ser 
aforada, si se quiere aprovecharla al 
máximo. Así como el granjero nece- 
sita saber la cantidad de semilla que 
ha plantado, la cantidad de fertilizan- 
te que aplica y los rendimientos por 
hectárea cosechada, el manejo correc- 
to de su dotación de agua, sea propia 
o de un sistema colectivo de irrigación, 
exige el conocimiento de la “cantidad 
de agua aplicada en cada campo en 


cada “turno” o período de riego y el 
total de la temporada de riego. La ma- 
yor parte de los dispositivos aforado- 
res indican el gasto de agua en galones 
por minuto o pies cúbicos por segundo. 
El uso inteligente del agua para riego 
exige convertir la intensidad de flujo 
al volumen aplicado; el aforo se hace 
tomando en cuentá el tiempo que el 
flujo continúa. 

Con objeto de administrar el agua 
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Figura 37.—Hidrante de válvula para 
huertos. La válvula, en ocasiones, se 
coloca en la parte superior o infe- 
rior del tubo vertical; pero la posi- 
ción que se ilustra es la más reco- 
mendable. 


irrigada, el granjero necesita saber 
cuántos pies-acre (un pie-acre equiva- 
le a 1234. metros cúbicos) o pulgadas- 
acre (la doceava parte, o sean 103 
metros cúbicos) han sido derramados 
en un campo. Esta conversión puede 
hacerse fácilmente recordando que un 
pie cúbico por segundo, o sean 1,699.2 
litros por minuto, fluyendo durante 
una hora, casi cubrirán un acre 
4047 m* con una pulgada (2.54 cm.) 
de agua. 

El servicio de conservación de Sue- 
los puede proporcionar informes y re- 
comendaciones sobre la cantidad de 
agua que se necesita para determina- 
dos cultivos, 21 
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Figura 38.—Hidrante de descarga abierta con válvula para huerto y control de compuertas. 


Existen dispositivos aforadores que 
se instalan y manejan con toda fa- 
cilidad. Generalmente son bastante 
exactos y su costo es razonable. Con 
la mayor parte de estos dispositivos, 
únicamente se necesita leer un limní- 
metro y determinar el consumo por 
medio de una tabla de equivalencias. 
No se requieren muchos estudios ni 
equipo complicado para determinar la 
cantidad de agua que está corriendo 
en un canal pequeño o en la acequia 
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lateral de una granja. 


Canales 


Vertedores aforadores 


Los vertedores aforadores son, proba- 
blemente los dispositivos más comunes 
para medir el agua en las acequias; 


si se les presta la debida atención, re- 
sultan bastante exactos. 

Cualquiera que sea el tipo de verte- 
dor que se utilice. la hoja debe estar 
razonablemente afilada en su cara de 
aguas arriba. La superficie aguas aba- 
jo debe estar lo suficientemente baja 
para permitir que el agua caiga a cier- 
ta distancia. El agua que está ya co- 
rriente abajo nunca debe estar a la 
misma altura que la hoja si se 
desea tener un aforo exacto. Es nece- 
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Figura 39.—Hidrante para tubos superficiales para tuberías trabajando a baja 
presión. Cuando se tiene alta presión, se introduce una válvula para huerto en 
el tubo vertical. 


sario que se forme un pequeño es- 
tanque aguas arriba del vertedor. 


Vertedores rectangulares: El verte- 
dor rectangular que se muestra en la 
figura 40, es de los que más se usan. 
Puede ser de madera, de acero o in- 
cluso de lona; tiene hoja de acero. 
Este tipo también se puede usar co- 
mo combinación de vertedor y salto 
hidráulico para la acequia. Las aber- 
turas son generalmente de 30, 45, 60 


ó 90 centímetros y las tablas de equi- 
valencias están calculadas sobre la 
base de esas aberturas. 

Se debe mantener cierta distancia 
entre la parte superior de la hoja del 
vertedor y el fondo de la acequia, así 
como entre los lados de la abertura y 
los bordos de la acequia. Para deter- 
minar la descarga, es necesario deter- 
minar la altura del agua encima de la 
cresta del vertedor, midiéndola aguas 
arriba del vertedor. Esto generalmen- 


te se hace por medio de una varilla 
medidora graduda, como se ilustra en 
la figura 40. La medición se puede ha- 
cer en un lado del vertedor en el mu- 
ro de contención, a una distancia no 
menor de 30 centímetros de la aber- 
tura. Se puede instalar una varilla o 
escala graduada en cualquiera de es- 
tos puntos, en la cual el cero esté a 
la misma elevación que la hoja, pa- 
ra poder leer directamente la altura 
de la lámina de agua. 
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Figura 40.—Vertedor rectangular que se puede utilizar como aforador y salto 
combinados. 


En la fiura 41 se ilustra otro tipo 
de vertedor rectangular, que se suele 
denominar vertedor restringido. Las 
tablas para el cómputo de la descar- 
ga son diferentes a las del vertedor 
que se acaba de describir. La parte 
longitudinal del vertedor que se en- 
cuentra aguas arriba de la hoja debe 
medir una distancia igual a 10 veces 
la longitud de la cresta; se debe tener 
ventilación y respiraderos en el lado 
de aguas abajo, por debajo del agua 
que corre sobre la cresta del vertedor. 


Vertedor con estructura triangular: 
El vertedor con estructura triangular 
de 90 grados, que se muestra en la fi- 
gura 42, afora pequeñas cantidades 
con gran precisión; puede medir una 
gran variedad de volúmenes de agua. 
Su forma lo hace fácil de construir e 
instalar con ayuda de un nivel y una 
escuadra de carpintero. 
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Canalones aforadores 


Canalón Parshall: El canalón Par- 
shall que se ilustra en la figura 43 se 
usa generalmente para medir el gas- 
to en acequias y canales. Al contrario 
del vertedor de aforo, que necesita un 
salto apreciable entre las superficies o 
láminas de agua corriente arriba y co- 
rriente abajo, el canalón Parshall me- 
dirá con precisión aunque haya muy 
poca diferencia entre esos dos niveles. 
Este aparato se limpia por sí solo y 
generalmente no se atasca de limo. Se 
puede construir fácilmente con made- 
ra, metal o concreto. Hay disponibles 
planos y tablas de calibración y equi- 
valencias para tamaño desde 2.5 cen- 
tímetros hasta más de un metro de 
anchura. 

Se debe comprobar que el canalón 
tenga fa precisión necesaria en la an- 
chura de la garganta y debe estar per- 
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Figura 41.—Vertedor aforador restrin- 
gido. Este vertedor es más complica- 
do en su construcción y necesita ta- 
blas diferentes a las del vertedor que 
se ilustra en la figura 40. 


fectamente nivelado y vertical. Se de- 
be colocar a una altura suficiente pa- 
ra que las aguas de descarga no afec- 
ten su funcionamiento. 


Canalón trapezoidal: Es un tipo di- 
ferente de canalón que ofrece algu- 
nas ventajas sobre el de tipo Parshall 
y se ilustra en la figura 44. Tiene pa- 
redes laterales en declive en vez de 
que sean verticales como en el de 
Parshall. 

La forma general de este canalón 
se adapta mejor a la de la acequia, 
especialmente cuando se le utiliza en 
una acequia revestida que tenga bor- 
dos en pendiente, como la que se ilus- 
tra en la figura 43. En este caso, el 
canalón puede tener el mismo decli- 
ve en sus paredes que la acequia. 

Existen instrumentos disponibles 
para instalarse en los canalones y ver- 
tedores para que se conviertan en re- 
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Figura 42.—Vertedor con escotadura triangular de noventa grados. Es fácil 
construir e instalar; permite aforos muy precisos. 


gistradores permanentes de la profun- 
didad del agua. Son fáciles de insta- 
lar y resultan muy útiles cuando la 
cantidad de agua que corre por una 
acequia varía a intérvalos cortos. 
Cuando se utiliza un registrador, se 
puede llevar un archivo de todos los 
riegos de determinado número de años, 
guardando las hojas o tarjetas. 


Dispositivos varios 


Flotadores: A veces se utilizan flo- 
tadores para calcular la corriente de 
una acequia. Esto se hace seleccionan- 
do una sección recta y de configura- 
ción uniforme de la acequia y toman- 
do el tiempo que necesita el flotador 
para recorrer una distancia conocida 
entre dos puntos. Con esto se tiene 
una indicación de velocidad superior a 
la normal, porque la corriente en la 


superficie es más rápida; por ello. la 
velocidad del flotador se debe multi- 
plicar por 0.8. Esta velocidad corregi- 
da multiplicada por la superficie pro- 
medio de la corriente de agua entre los 
puntos medidos permite tener un afo- 
ro aproximado de la descarga. 


Medidores de paletas: En la figura 
45 se ilustra un dispositivo aforador 
que indica en forma directa la corrien- 
te que está pasando por ese punto. 
Consta de una paleta que está suspen- 
dida dentro de la corriente y montada 
sobre una sección de una medida de- 
terminada. La paleta es empujada por 
el paso del agua. En una escala gra- 
duada se puede tomar directamente la 
lectura que señala un puntero conec- 
tado a la paleta. Este dispositivo per- 
mite tomar lecturas apreciablemente 
exactas. Es portátil y se puede utilizar 
en lugares diferentes. 





Figura 43.—Canalón aforador Parshall. 
Estos canalones se pueden construir 
de metal o concreto, o bien, de ma- 
dera especialmente tratada para evi- 
tar hinchazón y putrefacción. 





Figura 44.—Canalón aforador trapezoi- 
dal. En este grabado también hay 
una rejilla contra basura aguas aba- 
jo en la entrada de un sistema de 
tubería subterránea, 
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Figura 45.—Medidor de paleta para el aforo de corriente. La descarga se lee 


directamente en la escala en la varte superior. 
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Figura 46.—Dispositivo de aforo para derivadores. 
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Orificios: Al aforar el agua para 
riego, se pueden usar dos tipos gene- 
rales de orificios: los que tienen aber- 
turas fijas y los que tienen aberturas 
egraduables. En ambos tipos. la descar- 
ga depende de la superficie de la aber- 
tura y de la profundidad del agua. Si 
la abertura no queda sumergida por 
la corriente aguas abajo la profundi- 
dad se mide desde el centro del orificio 
que queda hacia la superficie aguas 
arriba. Si el nivel agua abajo se en- 
cuentra encima de la abertura del ori- 
ficio, la profundidad se mide en fun- 
ción de la diferencia en los niveles 
aguas arriba y aguas abajo. 

Todas las estructuras o dispositivos 
para el aforo, necesitan que haya al- 
gún descenso en el nivel del agua. En 
algunas zonas en que hay irrigación. 
el nivel o altura disponibles para el 
aforo son tan reducidos que, a veces. 
se utiliza una compuerta de toma com- 
binada con un dispositivo aforador. 


Compuertas comerciales: Existen 
compuertas comerciales que, a la vez. 
controlan y miden la cantidad de agua 
que está pasando. Pueden ser adqui- 
ridas en una gran variedad de tama- 
ños, junto con las instrucciones para 
instalarlas y calibrarlas. Se necesitan 
dos datos para determinar la descarga: 
La distancia a que está levantada la 
compuerta, que se puede determinar 
midiendo la longitud de varilla que 
sobresale de la rueda. y por la diferen- 
cia en la elevación en los caudales 
aguas arriba y aguas abajo. Cuando 
se conocen estas dimensiones, el fabri- 
cante de la compuerta entrega tablas 
de equivalencias que se utilizan para 
determinar la descarga. 


Medidores comerciales: En la figura 
46 se ilustra un dispositivo de aforo 
para salidas de irrigación. Trabaja 
por medio de una hélice conectada a 
un engranaje que a su vez lo está a 
un cuadrante que registra el volumen 
total, cualesquiera que sean las fluc- 
tuaciones en la corriente. Estos medi- 
dores se pueden utilizar en sistemas 
de tuberías cerradas o se pueden 
adaptar para medir en canales en que 
se utilice una estructura similar a la 
que se muestra en la figura 46. 


Tuberías 


El aforo del caudal en una tubería 
es más difícil y complicado que en las 
acequias abiertas. Un método común 
es aforar la corriente con alguno de 
los dispositivos previamente menciona- 
dos, una vez que el agua ha sido des- 
cargada a la acequia. Los dispositivos 
y métodos descritos a continuación 
permitirán tomar aforos razonable- 
mente aceptables en las tuberías. 


Medidores comerciales 


Hay varios tipos de medidores, ta- 
les como los que se ilustran en las 
figuras 47 y 48 que registran directa- 
mente sobre un cuadrante el caudal 
de agua que corre por las tuberías. 
Estos medidores son de varios tipos 
desde el de disco que se utiliza para 
tuberías de diámetro pequeño a los de 
hélice que se emplean para tuberías 
grandes. Algunos tipos son relativa- 
mente fáciles de instalar en tuberías 
ya existentes. Todos son susceptibles 
de obstruirse si el agua lleva consigo 
basura. 


Dispositivos y 
métodos varios 


Método de coordenadas: Un méto- 
do sencillo, aunque no muy exacto, es 
medir la distancia hacia fuera y abajo 
que sale un chorro de un tubo que 
está descargando libremente. Se pue- 
calcular el volumen mediante el diá- 
metro del tubo y las dimensiones se- 
ñaladas en la figura 49, recurriendo 
a las tablas existentes. 


Orificios en el extremo: En muchos 
casos, se puede colocar una placa que 
tiene un orificio de menor diámetro 
que el tubo en el extremo de descar- 
ga del tubo y utilizarla para la medi- 
ción. Los comerciantes en bombas 
cuentan con información completa res- 
pecto a este dispositivo. En la figura 
50 se ilustran el equipo básico y el di- 
seño del orificio para el extremo. Si 
este dispositivo se instala y utiliza co- 
rrectamente, puede dar una medición 
muy precisa del consumo. 





Figura 47.—Medidor del tipo de hélice 
para usarse en tuberías, 


Figura 49.—Dimensiones requeridas 
para calcular la descarga en tubos 
horizontales. 
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Figura 48.—Medidor de tipo abierto 
instalado en una tubería subterránea. 
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Figura 50.—Orificio circular en el extremo para medir la descarga en los tubos. 
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